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论 文 概 要 

 

一、 研究目的和方法 

实际导航应用中，小幅值故障和缓变故障由于故障幅度变化小，在故障发生初期检测难

度较大，故障检测的延时会使故障数据持续影响滤波结果，降低滤波精度，对系统产生极大

危害。为解决该问题，本文提出一种双阈值故障检测法。 

该方法在保留了残差 2 检测法对大幅值阶跃故障的优秀检测性能的同时，利用 LSTM 预

测模型建立检测下门限，提升系统对小幅值故障的敏感性，并通过隔离可疑观测来强化小幅

值故障对检测函数的影响，从而缩短检测延时，提升紧组合故障检测性能。 

     

二、 主要结果与结论 

利用实测数据对 5种不同类型的故障模式进行性能分析实验。结果表明，与传统方法相

比，所提方法在保持零误警率的同时，有效降低了小幅值故障和缓变故障带来的漏警率，防

止了因检测延迟而出现的定位精度下降问题，提高了 GNSS/INS 紧组合系统的完好性与可靠

性。 

三、 主要创新点 

采用双阈值进行故障检测以兼顾漏警率和误警率。下门限提升系统对小幅值故障和缓变

故障的敏感性，降低漏警率，而上门限的存在可以准确定位故障结束时间、防止误警现象的

出现。 

利用 LSTM 网络并结合故障检测函数构建的下门限具有更好的泛化能力，有效弥补传统

方法因为故障的不确定性和模糊性带来的检测失效问题，从而强化系统对小幅值及缓变故障

的敏感性。 

针对紧组合系统利用分量检测法定位故障具体维度，在隔离故障量测后其余有效量测值

继续参加组合滤波，提高故障期间的滤波误差，保持检测函数值的稳定。 

四、 科学意义和应用前景 

本文尝试将神经网络与传统方法相结合，利用神经网络适应性强、不受模型约束、非线

性等特点弥补传统方法在小幅值故障检测上的劣势，并在实验中表现出了很好的检测效果。

故障检测效果提升的同时会带来定位精度的提高，因此本文所提方法能够有效提升无人机等

组合导航设备的完好性和可靠性。 

五、 解决的实际问题 

本文解决了组合导航传统检测方法对小幅值故障和缓变故障检测能力不足的问题，有效

降低了漏警率，提高了故障期间系统定位精度。 
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